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Введение 

 

Начертательная геометрия входит в число дисциплин, составляющих 

основу инженерного образования.  

Основной формой работы студента является самостоятельное изучение 

материала по учебнику и учебным пособиям. Для проверки усвоения студента-

ми материала они должны выполнить необходимый объем  контрольных работ. 

Настоящие методические указания содержат задания и указания к выполнению 

таких домашних графических задач по наиболее сложному разделу – пересечение 

поверхностей. При выполнении заданий студенты знакомятся с чертежами криво-

линейных поверхностей, со способами решения практически важных задач по по-

строению чертежей линий их пересечения. 

В методических указаниях разобраны типовые примеры задач с подробным 

описанием решений, после изучения которых студент приступает к выполнению 

заданий по индивидуальному варианту. Они предназначены для студентов 1-го 

курса специальности ПГС дневной формы обучения. Нумерация этих задач соот-

ветствует общей нумерации всех заданий за семестр. 

 

 

Домашнее графическое задание №4 

 

ПЕРЕСЕЧЕНИЕ ПОВЕРХНОСТЕЙ  

 

При выполнении четвертого графического задания необходимо изучить 

следующие темы: 

- многогранники; 

- поверхности вращения; 

- метод вспомогательных секущих плоскостей как способ нахождения 

линий пересечения поверхностей. 

Варианты заданий представлены в таблицах 1, 2, 3. 

Задание выполняется на одном листе формата А3. 

 

Лист 1 

 

Пример выполнения листа приведен на рис. 1. 

Перед построением линии пересечения любых поверхностей следует про-

вести анализ их проекций для определения их формы, взаимного положения и 

положения по отношению к плоскостям проекций. Для каждого варианта мо-

жет быть выбран свой вариант метода решения. 

Задача 1. Построить линию пересечения поверхности многогранника с 

поверхностью вращения.  

Даны контуры двух пересекающихся тел без учета их видимости. Исход-

ные данные приведены в табл. 1. На тех изображениях, где размеры указаны не 
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полностью, допускается размеры отдельных элементов геометрических тел 

принимать произвольно (по согласованию с преподавателем).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

Указания к задаче 1. Необходимо учесть, что боковая поверхность одно-

го из двух пересекающихся геометрических тел является проецирующей, по-

этому на одной из проекций линия пересечения уже задана. Задача решается с 

помощью секущих плоскостей. 

Последовательность решения задачи: 

- определяют плоскость проекций, по отношению к которой характерные эле-

менты поверхности одного из тел являются проецирующими; 

- на этой плоскости проекций искомая линия пересечения уже известна, так как 

она совпадает с проекцией такой части поверхности на эту плоскость; 

- на другой плоскости проекций точки находятся из условия их принадлежно-

сти непроецирующей поверхности второго тела. При пересечении проецирую-

щей поверхности с многогранником точки линии пересечения следует искать 

по схеме, представленной на рис. 2; а при пересечении проецирующей поверх-

ности с конусом - по схеме, представленной на рис. 3; 

Рис. 1. Пример выполнения задания №4, лист 1 
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Продолжение табл. 1 
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Продолжение табл. 1 
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Рис. 2. Последовательность построения проекций точек, расположенных  

на боковой поверхности многогранника (пирамиды) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 3. Последовательность построения проекций точек,  

           расположенных на боковой поверхности конуса 
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- определяют видимость найденных точек и соответствующих участков най-

денной линии пересечения.  

Для примера рассмотрим пересечение конуса с призмой, имеющей про-

ецирующую боковую поверхность (рис. 1, задача 1). 

Все боковые грани призмы – это плоскости, перпендикулярные фрон-

тальной плоскости проекций, следовательно, на фронтальной проекции линия 

их пересечения с конической поверхностью уже задана. Она совпадает с фрон-

тальными следами плоскостей β и γ. Плоскость ω, совпадающая с  гранью 

призмы, не пересекает конус. Плоскости граней призмы β и γ пересекают по-

верхность конуса, соответственно, по эллипсу и по окружности. Линия 4-2-1-3-5 

представляет собой часть эллипса; линия 4-6-8-7-5 – часть окружности. Эти ли-

нии пересечения соединяются друг с другом в точках 4 и 5 (в которых ребро 

призмы пересекает поверхность конуса) и образуют искомую линию пересече-

ния. Эта линия на фронтальной плоскости проекций состоит из двух прямых 

отрезков. Найденные линии (часть эллипса и часть окружности) принадлежат 

обеим поверхностям, как конусу, так и призме, а значит, являются искомой ли-

нией пересечения двух поверхностей. 

Горизонтальную проекцию линии пересечения строим по правилу при-

надлежности ее точек непроецирующей поверхности, то есть конусу (рис. 3, а). 

При этом в качестве секущих плоскостей используем горизонтальные плоско-

сти α и β. 

Далее определяют видимость полученной линии пересечения и самих пе-

ресекающихся поверхностей. На плоскости π1 не видны часть окружности ос-

нования конуса (как линия, лежащая на плоскости проекций) и часть линии пе-

ресечения в виде окружности, так как они "закрыты" плоскостью γ. 

Во всех случаях видимость можно определить методом конкурирующих 

точек, например, одна из которых принадлежит ребру призмы, а другая – ок-

ружности основания конуса. 

Задача 2. Требуется построить линию пересечения поверхностей двух 

тел, боковые поверхности которых являются поверхностями вращения. 

Даны контуры пересекающихся поверхностей двух тел без учета видимо-

сти. Исходные данные с 1 по 16 вариантов приведены в табл. 2 и табл. 3, а с 17 

по 32 вариантов в табл. 2.  

Указания к задаче 2 (1-16 варианты). Необходимо учесть, что обе пере-

секающиеся поверхности вращения – непроецирующие, поэтому на обеих 

плоскостях проекций нет готовой линии пересечения. Задача решается с помо-

щью вспомогательных секущих плоскостей.  

Рассмотрим нахождение общих точек искомой линии пересечения двух 

пересекающихся поверхностей (рис. 4). Для этого: 

1) строят линию пересечения секущей плоскости α с поверхностью конуса – 

окружность радиуса R1; 

2) строят линию пересечения секущей плоскости α с поверхностью полусферы 

– окружность радиуса R2; 
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Таблица 3 

 

Параметры элементов чертежа к табл. 2 (с 1 по 16 варианты) 

 

Пара-

метры 

№№ вариантов 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Ø1 110 100 80 90 80 90 100 80 

Ø2 90 120 80 80 80 90 80 100 

Н 70 95 120 120 60 120 95 95 

А 16 20 20 25 25 20 15 12 

Пара-

метры 

№№ вариантов 

9 10 11 12 13 14 15 16 

Ø1 100 100 90 100 80 90 90 90 

Ø2 100 110 80 90 90 100 70 110 

Н 80 80 100 110 70 110 90 100 

А 15 15 25 15 20 15 15 15 

 

3) найденные окружности пересекутся в точках 1 и 2, которые и являются точ-

ками искомой линии пересечения поверхностей. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 4. Построение общих точек двух пересекающихся поверхностей 
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- с помощью других секущих плоскостей находят новые общие точки, а 

проекции искомой линии пересечения получают плавным соединением этих 

точек с помощью лекала; 

- определяют видимость полученной линии пересечения. 

Для примера рассмотрим построение линии пересечения поверхности 

прямого кругового конуса с поверхностью полусферы (см. рис. 1, задача 2).  

Обе заданные поверхности представляют собой поверхности вращения, 

оси которых перпендикулярны π1, поэтому в качестве вспомогательных секу-

щих плоскостей выбираем горизонтальные плоскости, пересекающие заданные 

поверхности по окружностям (плоскости α, β, γ). 

Порядок построения линии пересечения конуса и полусферы. 

1. Для определения характерной точки 1, лежащей на крайней образующей ко-

нуса S8, проводим вспомогательную секущую плоскость σ, проходящую через 

ось конуса SО параллельную плоскости проекций π2 (σ1║х). Эта плоскость пе-

ресечет конус по крайним образующим, а полусферу по окружности большого 

круга. Пересечение образующей конуса S8 и окружности большого круга полу-

сферы определит характерную точку 1, принадлежащую линии пересечения 

этих поверхностей. То есть точка 1 найдена как точка пересечения контуров за-

данных поверхностей на π2. 

2. Далее проведем вспомогательную секущую плоскость α║π1 (α2║х). Эта плос-

кость α пересечет конус по окружности, которая спроецируется на горизон-

тальную плоскость проекций в натуральную величину (окружность радиуса 

О1'91 из центра О1'). Эта же плоскость α пересечет полусферу также по окруж-

ности, которая спроецируется на горизонтальную плоскость проекций в нату-

ральную величину (окружность радиуса О1101 из центра О1). Точки пересече-

ния этих окружностей определят две точки 2 (21, 22) и 3 (31, 32), принадлежащие 

искомой линии пересечения поверхности. 

3. Проведение вспомогательных секущих плоскостей β и γ (плоскость γ совпа-

дает с горизонтальной плоскостью проекций π1) позволяет аналогично опреде-

лить точки 4 (41, 42), 5 (51, 52), 6 (61, 62), 7 (71, 72), принадлежащие линии пере-

сечения поверхностей. Дополнительный пример нахождения точек и линии пе-

ресечения конуса с полусферой представлен на рис. 4.  

На горизонтальной проекции полусфера пересекает круг основания кону-

са по дуге окружности 6111171, а боковая поверхность конуса пересекает круг 

основания полусферы по дуге окружности 618171. Точки 61 и 71 являются точ-

ками пересечения окружностей оснований конуса и полусферы.  

При необходимости уточнения формы линии пересечения аналогично оп-

ределяют ее дополнительные точки. Найденные точки 6, 4, 2, 1, 3, 5, 7 соеди-

няют при помощи лекала. 

Видимость найденных точек линии пересечения и ее соответствующих 

участков определяют методом конкурирующих точек. 

Полная линия пересечения будет складываться из трех линий: 6 - 11 - 7;       

6 - 8 - 7 и 6 - 4 - 2- 1- 3- 5 - 7. 
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Указания к задаче 2 (17-32 варианты). Необходимо учесть, что боковая 

поверхность одного из двух пересекающихся геометрических тел является про-

ецирующей, поэтому на одной из проекций линия пересечения уже задана. Эта 

задача решается с помощью вспомогательных секущих плоскостей.  

Последовательность решения задачи представлена в указаниях к задаче 1 

(построение линии пересечения многогранника с поверхностью вращения). При 

этом необходимо отметить, что в данных вариантах обе поверхности являются 

поверхностями вращения.  

Для примера рассмотрим построение линии пересечения цилиндра с усе-

ченным конусом (рис. 5). Боковая поверхность цилиндра – проецирующая, она 

перпендикулярна плоскости проекций π1, следовательно, на π1 линия пересече-

ния уже задана. Она представляет собой кривую линию, совпадающую на π1 с 

окружностью основания цилиндра. Обе заданные поверхности имеют общую 

плоскость симметрии ω   π1, следовательно, линия пересечения поверхностей 

также симметрична относительно плоскости ω. Опорными точками линии пе-

ресечения служат: точка экстремума 5, которая принадлежит ω; точка 6, в кото-

рой меняется видимость линии пересечения при проецировании ее на π2; "низ-

шие" точки 1 и 8; наиболее удаленная от наблюдателя (при взгляде спереди) 

точка 4 (так как координата у точки 4 меньше, чем у остальных точек). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 5. Построение линии пересечения поверхностей вращения 
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Линия пересечения поверхностей проецируется на π2 в виде кривой ли-

нии. Она принадлежит обеим поверхностям, как цилиндру, так и конусу. Фрон-

тальную проекцию линии пересечения строим по принадлежности ее точек не-

проецирующей поверхности, то есть конусу (рис. 3, б). Каждая точка располо-

жена на своей параллели – окружности, плоскость которой представляет собой 

горизонтальную плоскость. Например, точки 32 и 62 находятся на фронтальной 

проекции параллели радиуса О161, точка 52 – на фронтальной проекции парал-

лели радиуса О151. Далее определяют видимость участков полученной линии 

пересечения и самих пересекающихся поверхностей. На плоскости π2 не видны 

часть образующей конуса и часть линии пересечения, так как они закрыты по-

верхностью цилиндра. 

Найденные точки 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 соединяют с помощью лекала. 

 

ТЕМЫ ДЛЯ КОНТРОЛЯ ЗНАНИЙ 

 

1. Кривые линии. Плоские кривые. Пространственные кривые: цилиндрическая 

винтовая линия, коническая винтовая линия. 

2. Гранные поверхности. Многогранники. Точка на поверхности многогранни-

ка. 

3. Криволинейные поверхности. Принцип образования. Линейчатые разверты-

ваемые и неразвертываемые поверхности. Цилиндрическая поверхность. Кони-

ческая поверхность. Сфера. Точки на поверхности цилиндра, конуса, сферы. 

4. Сечение плоскостью поверхности геометрического тела (гранного тела, ци-

линдра, конуса, шара). Определение натурального вида полученного сечения. 

5. Пересечение геометрического тела с прямой. Пересечение прямой с много-

гранником, цилиндром, конусом, шаром. 

6. Пересечение поверхностей. Способ вспомогательных секущих плоскостей. 

Способ вспомогательных секущих сфер. 

7. Развертки поверхностей геометрических тел (гранной, цилиндрической, ко-

нической, сферической).  

8. Аксонометрические проекции. Первичная и вторичная проекции точки. Ко-

эффициенты искажения.  

9. Прямоугольные аксонометрические проекции. Построение элементов про-

странства в этом виде аксонометрии.  
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